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VIZUALNA PERCEPCUA GOVORA
IGLUHOCA
primljeno: listopad'97. rregreuru rau
'prihiaieno: veljaaa'98. UDK: 376'33
U radu se razmatraiu sliiedeci probtemi: 1) odnos izmedu auditivne i vizualne percepciie govora, 2) uloga
vizualnog modaliteta u razumijevanju govora u tuju(ih osoba i osoba o5te(ena sluha, 3) uloga auditivnog i
vibrotakt-ilnog modaliteta kao iuportivnih modaliteta pri titanju govora s lica i usana u gluhih osoba te 4)
primanje i obrada govorno-iezitnih informaciia prilikom otitavania.
DEFINICIJA I TERMINOLOGIJA
lll rimarni modalitet percepcije glasovnogl- gouora u standardnim uvjetima slusanja
jest auditivni modalitet.
Medutim, u situacijama u kojima je
auditivna percepcija govora ote2ana ili
onemogucena, vizualni modalitet poprima
to ve(e znatenje, Sto su teiko(e u recepciji
akustiCkih podraZaja ve(e.
Za percepciju glasovnog govora koja se
odvija putem vizualnog modaliteta odnosno
za vizualnu percepciju glasovnog govora,
najCeS(e koristimo sinonimni izraz Citanje
govora s lica i usana ili oditavanje govora.
Na engleskom govornom podru(ju koriste
se termini lipreading, odnosno speech-
reading.
Najte5(e citirana definicija ditanja govora
s lica i usana je ona O'Neilla i Oyera (1951),
koja ovu aktivnost definira kao "pravilno
prepoznavanje misli sugovornika prenesenih
putem vizualnih komponentata glasovnog
govora", ili skraCeno, "vizualno razu-
mijevanje izgovorenih misli". Drugim
rijeeima, pod pojmom vizualna percepcija
govora, odnosno Pod Pojmom titanje
govora s lica i usana, podrazumijeva se
razumijevanje smisla govorne poruke na
temelju vizualnog prepoznavanja pokreta i
poloZaja govornih organa za vrijeme
artikulacije sugovorni ka.
ODNOS IZMEDU AUDITIVNE I
VIZUALNE PERCEPCIJE GOVORA
Auditivna i vizualna percepcija govora
nalaze se u komplementarnom odnosu.
Informacije vezane uz govor primljene
putem auditivnog i vizualnog modaliteta
medusobno se nadopunjavaju. Tome u
prilog govore rezultati istraZivanja percep-
cije govora u neoptimalnim uvjetima
sluSanja kod euju(ih osoba - u uvjetima buke
isluSanju pri reverberaciji, kao i istraZivanja
percepcije govora kod osoba s oSteCenjem
sluha.
U neadekvatnim uvjetima slu5anja - pri
auditivnoj percepciji konsonanata u slogo-
vima tipa konsonant-vokal, kako u buci
simuliranoj bijelim Sumom (Summerfield,
1987), tako i u auditivnoj percepciji u osoba
s perceptivnim oSte(enjem sluha (Walden,
Prosek i Worthington, 1975), kao i pri
slu5anju u uvjetima reverberacije (Gelfand i
Silman; prema Summerfield, 1987), prvo se
gube informacije o mjestu tvorbe konso-
nanta, dok je auditivna percepcija zvu(nosti
i nazalnosti kao obiljezja konsonanata
otpornija na utjecaj buke (u Sirem smislu).
Summerfield je npr. (1987) utvrdio da je
u buci djije intenzitet bio 18 dB iznad praga
govornog podrazaja diskriminacija fonema
bila potpuno neuspje5na; kada je govorni
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podraZaj bio na razini od 12-15 dB ispod in- sluha, pak, upravo u ovim aspektima
ienziteta bijelog suma, pojavilo se razli- auditivne analize pokazuju znatne teskoce
kovanje zvuinirr-i bezvudnih konsonanata (Tyler i sur; prema Summerfield, 1987)' s
odnosno percepcija ovog njihovog obilje2ja, druge strane, percepcija zvutnosti odnosno
a s daljnjim piomlenama -omjeri signala i nazalnosti konsonanta ukljutuje zamje-
buke pojavi'to se i razlikovanje drugih civanje prisutnosti ili odsutnosti akusti(ke
karaktertistika nacina tvorbe konsonanala. energije brzinom od nekoliko desetaka
Medutim, tek kada je intenzitet govornog milisekundi, pa ona m99u biti zamije(ena i
podrazaja bio 15 dB iznad intenziteta buke, uz relativno skromnu frekvencijsku i vreme-
ispitanici su mogli auditivno diskriminirati nsku rezoluciju slu5aCa.
sva 24 konsonanta prema mjestu njihove Situacija pri vizualnoj percepciji kon-
tvorbe. sonanata sasvim je suprotna od ove koju smo
Ova tendencija zajedni6ka svim trima opisali govore(i o auditivnoj percepciji
spomenutim uvjeiima ilusanla, objaSnjava se konsonanata. Radi se, naime, o tome, da je
Summerfield, 1b87)specifitnoSCu akustiCkih pri vizualnoj percepciji konsonanata najdi-
obilje2ja koje karakteriziraju mjesto tvorbe stinktivnije njihovo obiljeZje upravo mjesto
konsonanaia s jedne , i njihovu zvuCnost njihove tvorbe, da se ono vizualno naju-
odnosno nazalnost, s druge strane. spjeSnije identificira, ali u terminima vizema
Razlike u intenzitetu izmedu pojedinih (Fisher, 1968), a ne pojedinadnih konso-
akusti(kih obiljezja mjesta tvorbe konso- nanata, dok je zvucnost odnosno nazalnost
nanata manje iu nego-sto su intenzitetske konsonantavrlote5kovizualnoidentificirati'
razlike zvutnosti ,6dnosu na bezvuCnost Ova je tinjenica vidljiva iz dosljednih
odnosno nazalnosti u odnosu na oralnosf zamjena konsonanta koji tvore zajedni(ki
pa je auditivna percepcija mjesta tvorbe vizem (a takvi su najCe5(e oni dobro vidljivi,
i.onron"nta osjetljivija na maskiranje koji se tvore u prednjim dijelovima usne
bukom, jekom ili na smanjenu auditivnu Supljine) upravo svojim zvuCnim/bezvudnim
osjetljivoit. odnosno nazalnim/bukalnim parnjacima
-Nadalje, 
akustitka energija karakteri- (Binnie, Jackson i Montgomery,1976; Binnie,
stitna za mjesto tvorbe konsonanata prete- Montgomery i Jackson, 1974; Erber, 1974;
Zno se kre(e u podruCjima od srednjih do Walden i sur, 1977; Walden i sur, 1981;
visokihfrekvencija, iznad 1 kHz,agdjeosobe Benguerel i Pichora-Fuller, 1982; Owens i
s perceptivnim oste(enjima sluha imaju Blazek, 1985; Lesner, Sandrige i Kricos, 1987).
najslabije ostatke sluha, dok je akustiCka Budu(i da su, dakle, vizualna i auditivna
energija karakteristiCna za zvuCnost i distinktivnost konsonanata u inverznom
nazalnost konsonanata koncentrirana u odnosu, moZe se re(i da je odnos izmedu
podruCjima ni2ih frekvencija, najCe5(e ispod auditivne i vizualne percepcije govora na
1 kHz. segmentalnoj razini komplementaran te da
lnaposlijetku, uspjesna percepcija mjesta upravo iz komplemetarnosti njihova medu-
tvorbe u ve6oj mjeri od percepcije zvuCnosti sobnog odnosa proizlaze prednosti bimo-
odnosno nazalnosti ovisi o aspektima dalne u odnosu na monomodalnu percepciju
auditivne analize kao sto su frekvencijska i glasovnog govora, kako u osoba sa stan-
vremenska rezolucija, budu(i da se pri dardnim sluhom, tako i u osoba s o5te(enjem
auditivnoj percepciji mjesta tvorbe konso- sluha'
nanta raii o percepciji finih spektralnih Dapa(e, u osoba s o3te(enjem sluha
struktura, tije trajanje mo2e biti vrlo kratko govorimo o multimodalnoj percepciji
i/ili se one brzo mijenjaju s obzirom na vokale glasovnog govora, budu(i da one za razumi-
koji prethode ili slijede iza konsonanta, a Sto jevanje govora koriste ivibrotaktilne osjete,
je posebnova2no prislusanju u uvjetima rever- kojima se takoder mogu primati odredene
-beracije. 
Osobe s perceptivnim o5te€enjima akusti(ke komponente govornog podraZaja.
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U osoba sa standardnim sluhom uloga
vizualne percepcije govornog signala u
razumijevanju govorne poruke u buci, pri
reverberaciji, pa Cak i u situacijama kada se
govorni signal moze dobro Cuti, alije te5ko
razumljiv zbog lingvistitke ili sadr2ajne
kompleksnosti, i ve(a je nego Sto se obiCno
misli.
U slutajevima kada se zbog buke ili
reverberacije govorni signal ne moZe dobro
Cuti, mogu(nost njegove vizualne percepcije,
uz dominantnu auditivnu percepciju, kod
osoba sa standardnim sluhom znatajno
pospjeSuje razumijevanje govora.
Neka su istra2ivanja npr. pokazala da je
efekat gledanja lica i usana sugovornika u
situaciji kada buka ometa prijem poruke,
jednak onome koji bismo postigli da smo
govorni signal pojaCali za 15 dB iznad
intenziteta buke (Sumby i Pollack; prema
Summerfield, 1987). Uspje5nost percepcije
retenica emitiranih na intenzitetu od 10 dB
ispod intenziteta buke, karakterizirane
spektrom u frekvencijskom rasponu od 100-
7000 Hz, pove(ava se od vrlo niske razine
do 8O-postotne uspje5nosti, kad je osoba u
mogu(nosti i vizualno percipirati govor
(Miller i sur; prema Bench, 1992).
Doprinos vizualne percepcije boljem
razumijevanju govora u osoba sa stan-
dardnim sluhom sastojise, kao prvo, u tome
da se usmjeravanjem vizualne paZnje na
govornika pospje5uje koncentracija audi-
tivne pa2nje na govorni podra2aj i auditivna
diskriminacija govornog od drugih aku-
stiCkih podra2aja u buci (Bench, 1992). Cak i
u situacijama kada se govorni signal jasno
tuje, ali je te2e razumljiv zbog lingvistiCke
ili sadrZajne kompleksnosti (kao pri sluSanju
teksta na stranom jeziku ili pri sluSanju
sl oZen i h f i lozofski h tekstova), usmj erava nje
vizualne pa2nje na izvor zvuka - govornika,
pa tak samo i na zvuCnik, pospje5uje
auditivnu paZnju u toj mjeri da je razu-
mijevanje poruke znaCajno bolje nego u
situaciji kada vizualna pa2nja nije usmjerena
na izvor zvuka (Reisberg i sur, 1987). U
posljednjem slu(aju rijet je, naravno, o
facilitiraju(em utjecaju lokaliziranja zvuka i
koncentracije pa2nje na sadr2aj, a ne
vizualnih informacija koje se dobivaju od
zvuCnika.
Kao drugo, ako znamo, odnosno vidimo
(Summerfield, 1987) tko govori, mo(i Cemo
pretpostaviti neke paralingvisti(ke faktore
vezane uz govor, kao Sto su dob i spol
(su)govornika, a tije poznavanje u izvjesnoj
mjeri pomaZe razlikovanju akustitkih
obiljezja glasa (su)govornika od drugih
zvukova u bu(noj okolini. JoS je va2nija
vizualna informacija o tome kada (su)govo-
rnik govori, jer je njome mogu(e razlikovati
koje su promjene u intenzitetu zvuka dio
govornog podra2aja, a koje dio drugih
akustitkih podraZaja u buci.
Prema tome, moZe se re(i da Citanje
govora s lica i usana u neoptimalnim
uvjetima slu5anja u Cujudh osoba predstavlja
vrlo koristan komplementarni input domi-
nantnom auditivnom modalitetu percepcije
govora.




Kad govorimo o percepciji glasovnog govora
kod osoba o5te(ena sluha, vizualna per-
cepcija govora ima u glasovno-govornoj
komunikaciji to ve(e zna(enje, Sto je stupanj
o5te(enja sluha ve(i.
Prema Seewaldu i suradnicima (1985),
kritiCna granica na kojoj dominantno
auditivna percepcija glasovnog govora
ustupa mjesto dominantno vizualnoj per-
cepciji kre(e se na razini prosjetnog gubitka
sluha izmedu 80 i 90 dB.
Spomenuti su autori napravili test za
procjenu primarnog modaliteta u percepciji
govora kod djece s oSte(enjem sluha, "Test
razumijevanja rijeCi putem identifikacije
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slika,, (Word intelligibility by picture Postlingvalno gluhe osobe u tom su
identification test - WlFl). Teit se-sastoji od pogledu u znatnoj prednosti, buduci da su
4 liste sa po 25 Cestica, prikazanih putem prije nastanka gluho(e prirodnim naCinom,
videa. Lista 1 i 2 dovode ispitanika u situaciju putem slusanja, usvojila jezik i razvila govor
konflikta auditivne i vizualne informacije, odnosno njegovu fonolosku reprezentaciju.
istovremenom vizualnom produkcijom npr. Prethodno steeena fonolo5ka i jeziCna
rijeCi ,,school" s liste i i at ultiCkom kompetencija omogu(avaju im kori3tenje
piodukcijom rijeti "broom" s liste 2. U odredenih strategija kojima prevladavaju
parovima-rijeCi isti su vokali, a konsonanti parcijalnost govorne poruke primljene
su razliCiti. Lista 3 sluZi samo za auditivno, a vizualnim putem.
lista 4 samo za vizualno testiranje. Liste s Nasuprottome, prelingvalnogluheosobe
konfliktnim rijeCima boduju se dva puta - u znatno su sloZenijem polo2aju, budu(i da
jednom za toCnost percepcije vizualno, a one fonolo5ku i lingvistitku kompetenciju
drugi puta za toCnost percepcije auditivno tek trebaju ste(i, odnosno nau(iti pravilan
prelentiranih podra2aja. Oduzimanjem izgovor glasova te formu, sadrZaj i upotrebu
rezultata vizualne percepcije od rezultata jezika, i to putem auditivnog, vizualnog i
auditivne percepcije rijeci dobiva se primarni vibrotaktilnog modaliteta eija je propusnost
modalitet percepcije govora. lstraZivanje je za govorne informacije znatno ogranieena.
provedeno na uzorku od 15-ero tuju(e djece Tijekom procesa odgoja, obrazovanja i
te G9-ero djece s kongenitalnim o5te(enjem rehabilitacije prelingvalno gluhe osobe
sluha koje ie kretalo-od lake nagluhosti do stjeCu odredenu razinu govorno-jezitne
praktigne gluhoce. Kronoloska dob svih kompetencije,medutim,njihovasu,naroCito
ispitanika kretala se od 7,5 - 14,8 godina. jezitna, znanja Cesto vrlo nedostatna
Rezultati istraZivanja pokazali su da Sto (PribaniC, 1991; 1994; 1995; Silverman,
se stupanj o5te(enja sluha pove(avao, to se Dressner i Guilfoyd, prema Rodda i Grove,
udio.auditivne percepcije rijeti propo- 1987; Paul, prema King i Quigley, 1985;
rcionalno smanjivao, a vizualne se pove(avao Power i Quigley, 1973; Quigley, Montanelli
(r=.84). Sva tujuca djeca imala su kao iWilbur, 1976), stoga su one znatno
primarni modalitet percepcije rijeti strogo uskra(ene u mogu(nostima koriStenja
auditivni, a sva djeca s oste(enjem sluha razliCitih izvora jezitne redundance (Boot-
ve(im od 90 dB strogo vizualni modalitet. hroyd, 1988) kojima bi prevladale ograni-
Cak i uz sluinu amplifikaciju, djeca s Cenja vizualne recepcije govora.
gubitkom ve(im od 95 dB percipirala su rijeti
vizualno.
Prijelaz s dominantno auditivne na
dominantno vizualnu percepciju govornog
podraZaja javio se, dakle, na intenzitetu
oStedenja sluha od 80-90 dB, time su
empirijski potvrdene tvrdnje (Erber, 1979; De
Fillipo, 1982b) da je za praktiCki gluhe osobe
titanje govora s lica i usana dominantan put
primanja informacija u procesu glasovno
govorne komunikacije s okolinom.
Treba, medutim, podsjetiti, da vizualna
percepcija govora u prelingvalno i post-
lingvalno praktiCki gluhih osoba predstavlja
razliCite perceptivne procese (Mogford,
1987; Rodda iGrove, 1987; Dodd i Burnham,
1e88).
ULOGA AU DITIVNOG MODALITETA
KAO SUPORTIVNOG MODALITETA
CTRruIU GOVORA S LICA I USANA
U GLUHIH OSOBA
lako, dakle, prakticki gluhe osobe domi-
nantno vizualno percipiraju glasovni govor,
mogu(nost da istovremeno i auditivno
percipiraju neke komponente govora,
zna(ajno doprinosi boljem razumijevanju
govorne poruke (Hull iAlpiner, 1976; prema
Bench).
Ve( sama mogu(nost auditivne percepcije
fundamentalne frekvencije glasa, znatajno
pospje3uje razumijevanje govora (Brooks i
n2
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Frost; Grant, Ardell, Kuhl iSparks; Riesberg;
Rosen, Fourcin i Moore; Hnath i Chisolm;
prema Boothroyd, 1988).
Slabi CitaCi govora s usana povedavaju
uspjeSnost percepcije govorne poruke sa
30% na 70-8oo/o, a dobri Cita(i sa 7O-80Vo na
100o/o (Boothroyd, 1988). Prema ovom
autoru, sl u5anje f undamentalne frekvencije
glasa omogu(ava odredivanje granica medu
rijeCima ifrazama, koje zamagljuju vizualni
efekti koartikulacije, Sto pospjeSuje pro-
cesiranje vizualnog inputa, ali ujedno ovaj
zakljuCak ukazuje na daljnju pretpostavku
da dobri Citati uspjeSnije odreduju granice
medu rijeCima i re(enicama i bez akusti(kog
inputa.
U svakom slutaju, mo2emo pretpostaviti
da se doprinos slu5anja fundamentalne
frekvencije glasa razumijevanju govorne
poruke uz dominantnivizualni input, sastoji
u koriStenju informacija o prozodijskim
elementima govora - informacija o ritmu,
tempu, intonaciji govornih struktura, Sto
pomaze spomenutom odredivanju granica
medu rijetima i reCenicama i ubla2ava
vizual ne efekte koartikulacije.
Osim percepcije suprasegmenata, kori-
Stenje ostataka sluha uz amplifikaciju u
podru(ju do 500 Hz, u kojem ve(ina praktiCki
gluhih osoba ima upotrebljive ostatke sluha
(RadovantiC, 1995), omogu(ava primanje
dodatnih korisnih informacija o spektralnim
obiljezjima govora, koja mogu potpomo(i
oCitavanje. Amplifikacija govornog signala
u ovom frekvencijskom pojasu omogu(ava
npr. percepciju prvog formanta nekih vokala
te percepciju zvu(nosti i nazalnosti.
Ostaci sluha u podruCju do 1000 Hz, uz
ampl ifikaciju, omogu(avaj u percepciju prvog
formanta zatvorenih i srednjih vokala,
drugog formanta stra2njih i srednjih vokala
i drugog formanta nekih zvutnih kon-
sonanata (Stone i Adam, 1986).
U ovom kontekstu valja svakako spo-
menuti i doprinos auditivne percepcije nekih
komponenata govora uspje5nosti Citanja
govora s lica i usana u gluhih osoba s
kohlearnim implantatima, iako se ne moZe
tvrditi da je vizualni modalitet dominantan
modalitet percepcije govora u osoba s ovom
vrstom senzornog Pomagala.
"Cilj je svakog Programa kohlearne
implantacije nadomje5tanje osjeta sluha
putem direktnog podra2ivanja 2ivtanih
vlakana u pu2nici kod onih gluhih osoba koje
ne mogu imati koristi od uporabe kon-
vencionalnih senzornih pomagala, kao Sto
su sluSni aparati itaktilna pomagala"
(Mecklenburg i Brimacombe; prema Hase-
nstab, 1989, str.46).
Prvi zahvati kohlearne implantacije
(pedesetih iSezdesetih godina ovog stolje(a)
vrSeni su na postlingvalno gluhim osobama,
dok se danas u svijetu ovo senzorno poma-
galo ugraduje i sve ve(em broju gluhe djece.
Unazad godinu dana i u Hrvatskoj su
izvedeni prvi takvi zahvati na odraslim
osobama, a nedavno po prvi puta i na djeci.
Kohlearni implantat sastoji se od mikro-
fona, govornog procesora, prijenosnika,
prijemnika te elektrode (Hasenstab, 1989;
Staller isur., 1994). Mikrofon prima akustiCke
signale. Govorni procesor obraduje odnosno
vr5i selekciju i kodiranje odredenih aku-
sti(kih obiljezja govornog signala. Prijeno-
snik (transmitter) prenosi selektirane i
kodirane akustitke komponente govornog
signala na prijemnik (receiver) ugraden ispod
koZe na mastoidnu kost iza uha. Prijemnik
pretvara signale kodirane u procesoru u
elektricne signale. lz prijemnika izlazi vrlo
tanka elektroda koja je kroz fenestru
rotondu uvedena u scalu tympani u puZnici,
i kojom elektriCni si gnal i direktno sti mul iraj u
slu5ni Zivac.
Kohlearni implantati mogu biti jedno-
kanalni i vi5ekanalni (Bench, 1992; Tyler i
sur., 1988).
Jednokanalni implantati, kao npr. 3m/
Vienna (Hochmair i Hochmair-Desoyer,
prema Tyler i sur. 1988), filtriraju jedan
frekvencijski pojas (u ovom slutaju 200-4000
Hz), komprimiraju ulazni signal i ampli-
ficiraju zvukove na naCin sliCan konven-
cionalnim sluSnim aparatima (visokofrek-
ventne zvukove amplificiraju jate, nisko-
frekventne slabije). 3M/House (House i sur',
prema Tyler i sur., 1988) tip jednokanalnog
n3
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implantata filtrira pojas od 200-3000 Hz i putem primane su prvenstveno informacije
sadr2i peak clipping-sistem modifikacije omjestutvorbeglasovaifrikciji,aauditivnim
amplituda izlaznogsignala. putem o zvu(nosti, nazalnosti, trajanju i u
6lavni prigovoi toli se upucuje jedno- znatno manjoj mjeri, o mjestu tvorbe i
kanalnim imfilantatima jest da, budu(i na frikciji. Na taj su naCin osobama s implan-
sliCan naein stimuliraju sve neurone, ne tatima vizualne informacije koristile za
slijede anatomsko-fizioloska obiljeZja Corti- razlikovanje razli(itih kategorija vizema, a
evaorgana, kojifunkcionira poputslo2enog auditivne informacije u najve(oj mjeri za
filtarslog sus{aua (Bench, 1gg2), s recep- razlikovanje glasova prema zvutnosti u
torimazJniskefrekvencijeprivrhupuZnice, okviru jedne kategorije vizema (Blamey i
a za visoke pri dnu puZnice, prema ovalnom sur., prema Tyler i sur., 1988).
iokruglom'prozortidu . Na temelju rezultata istraZivanja audi-
OvJlle nedostatak uklonjen u modelima tivne i audiovizualne percepcije govora
visekanalnih implantata, od kojih neki imaju osoba s kohlearnim implantatima mogu se
i 24 kanala, a rasporedeni su du2 scale donijeti dva osnovna zakljuCka.
tympani odnosno Cortieva organa na Kao prvo, kako auditivna, tako iaudio-
riztiCitim mjestima, te se razliCiti frek- vizuelna percepcija govora osoba s ovim
vencijski pojasi prenose razlieitim neuro- pomagalima pokazala se uspje5nijom u
nima, fto jL realistitnija aproksimacija slutaju visekanalnih nego jednokanalnih
funkcioniranja normatnog uha (Tyler i sur, implantata (Ganz i sur; Spillman i Dillier,
1988). Vi5ekanalni implantati mogu biti prema Bench,1992), Sto je iza oCekivati, zbog
selektivni isirokopojasni. Selektivni (feature ranije navedenih prednosti vi5ekanalnih
extraction devices) implantati, kao Sto su pomagala.
Nucleus 21 i Nucleus 22, selekcioniraju 4 obi- Kao drugo, Sto je takoder bilo za o(ekivati
lje2ja govornog signala bitna za auditivnu (zbog prednosti koje proizlaze iz kom-
percepciju govora - fundamentalnu frek- plementarnog odnosa vizualne i auditivne
venciju glasa, intenzitet te prvi i drugi percepcije govora), osobe s implantatima
formant(Hasenstab, 1989;Tylerisur, 1988). znatajno su uspje5nije percipirale govorne
primjer Sirokopojasnog implanata je npr. podraZaje na svim razinama slo2enosti, u
Cetverokanalni Symbion sistem (Eddington, uvjetima audiovizualne, nego samo audi-
prema Tyler i sur, 1988), koji filtrira tetiri Sira tivne percepcije.
frekvencijska pojasa uz kompresiju vrhova Uz pomo( otitavanja, uspjeSnost per-
ampf ituda izlaznog signala, koji se onda cepcije govora bila je znaeajno bolja na svim
Cetirima elektrodama prenose dalje u razinama.pu2nicu. U audiovizualnoj percepciji govora na
U zakljuCku svog preglednog rada, Tyler razini konsonanata, ispitanoj uz pomo(
i sur. navode koja su to akustiCka obiljeZja Testa konfuzije konsonanata, uspjeSnost se
glasova, koja su osobe s kohlearnim implan- pove(ala sa 360/o, kolika je bila u uvjetima
iatima uspjeSno odnosno neuspjeSno perci- njihove auditivne percepcije, na 630/o (Tyler
pirala samo auditivnim putem. Pokazalo se i sur, 1988).
da se fundamentalna frekvencija glasa, Na razini izoliranih rijeti, uspjeinost je u
trajanje, frikcija i frekvencija prvog formanta uvjetima audiovizualne percepcije takoder
uspjesno auditivno percipirala, dok je mjesto bila znatajno ve(a nego u uvjetima auditivne
tvorbe i drugi formant vokala bilo najte2e percepcije, te je dosizala i prosjetnu razinupercipirati. od79% (Tyler i sur, 1988).
Takoder, u slucaju audiovizualne percep- Kori5tenje akustiCkih informacija prim-
cije govora, pokazalo se ponovo da se ljenih zahvaljuju(i ovom pomagalu, pred-
akusticke i vizualne informacije nalaze u stavljaju osobi znatajnu pomo( prilikom
komplementarnom odnosu. Vizualnim o(itavanja.
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KoriStenje odredenih akustitkih infor-
macija, kao Sto smo vidjeli, primljenih bilo
putem konvencionalnih slu5nih pomagala,
bilo putem kohlearnih implantata, pred-




MODALITETA CITANJU GOVORA S
LICA I USANA U GLUHIH OSOBA
Od samih poCetaka odgoja i obrazovanja
g I uhe djece, koriStenje vi brotakti I n i h osjeta
kao kompenzatornih osjeta u percepciji
govora, zauzimalo je znatajno mjesto u
postupcima izgradnje govora u te djece.
U okviru klasitne oralne metode (Rado-
vanti(, 1995a), vibrotaktilni se osjet koristio
za nadopunjavanje informacija primljenih
putem Citanja govora s lica i usana, naroCito
u pogledu percepcije zvuCnosti i nazalnosti
kao obiljezja glasova koja je nemogu(e
identificirati vizualnim putem. Vibrotaktilna
se percepcija ovih akustitkih obiljezja
glasova ostvarivala neposrednim tjelesnim
kontaktom izmedu u(enika i uCitelja.
Razvojem elektroakustitke tehnike, koji
je Sezdesetih godina ovog stolje(a doveo do
stvaranja tzv. suvremene oralne metode u
rehabilitaciji slu5anja i govora (Radovanti(,
1995a), uvedena su u rehabilitaciju speci-
fitna senzorna pomagala - vibratori i vibra-
torne daske, koji omogu(avaju savr5eniju
vibrota kti I nu percepcij u od reden i h obi lj ezja
akustiCkih podraZaja i to bez neposrednog
tjelesnog kontakta izmedu rehabilitatora i
gluhog djeteta. Postupci koriStenja vibro-
taktilnih osjeta uz pomo( elektroakusti(ke
tehnike u rehabilitaciji sluSanja i govora
gluhe djece posebno su razradeni u okviru
Verbotonalne metode. Rehabilitacija
slu5anja i govora, po ovoj metodi, poeinje
(tzv. vibrotaktilna f aza) upravo od osvje-
Stavanja zvuka i poticanja govorne produ-
kcije na temelju percepcije niskofrekventnih
(vibrotaktilnih) komponenata akustitkog
podra2aja.
Daljnji razvoj tehnologije omogu(io je
stvaranje taktilnih pomagala koja se ne
koriste iskljutivo u rehabilitaciji sluSanja i
govora, ve( i u svakodnevnoj komunikaciji
gluhih osoba (Weisenberger i Percy, 1994;
Bench, 1992; Reed i sur, 1989; Plant, 1988;
De Fillipo, 1978; 1984; 1982b).
Poseban znaCaj u percepciji glasovnog
govora vibrotaktilni osjeti imaju kod totalno
gluhe djece, ali i kod one praktitki gluhe
djece koja zbog velikog gubitka sluha i/ili
suZene dinamike sluSanja nemaju koristi od
upotrebe sluSnog aparata.
Neki autori (Erber, 1978; Erber i Cramer,
1974;De Fillipo, 1982b) tak smatraju da velik
broj praktitki gluhe djece amplificirane
niskofrekventne segmente akustiCki h pod ra-
zaja koje primaju preko sluJnih aparata,
ustvari, uop(e ne percipiraju auditivno, ve(
taktilno odnosno vibrotaktilno. Na taj ih
zakljutak navode rezultati istraZivanja
(prema De Filippo, 1982b) koji pokazuju da
su pragovi njihovih osjeta sluha vrlo slitni
pragovima taktilnih osjeta, te da male
razlike u frekvencijama akustitkog podra-
Zaja ne zamje(uju niSta bolje putem sluSanja
nego putem taktilnih osjeta.
U takvim slutajevima, ovise autori zala2u
da se naglasak u koriStenju senzornih
pomagala stavi na taktilna pomagala,
umjesto na kori5tenje sluSnih aparata, ito iz
nekoliko razloga (De Filippo, 1982b). Kao
prvo, zvuk treba znatno amplificirati da bi
osoba uspje5no putem sluSnog aparata
primala vibracije, pri Cemu se javlja opasnost
od akustitkih trauma. Kao drugo, koZa u
vanjskom i srednjem uhu ne mora imati
osjetljivost na taktilne podraZaje jednaku
onoj na drugim dijelovima tijela.
Mogu(nosti primanja akustitkih podra-
2aja putem vibrotaktilnog modaliteta vrlo
su ogranitene, kako u pogledu primanja
informacija o trajanju i intenzitetu aku-
stitkog signala tako i u pogledu njegove
frekvencijske rezolucije. Ljudsko tijelo
najosjetljivije je na niske frekvencije (100-500
Hz). Da bidoista pospjeSilo recepciju govora,
taktilno pomagalo mora biti konstruirano
tako da vodi raCuna o tim ogranitenjima.Za
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enkodiranje moraju se odabrati oni elementi
akustidkog (govornog) signala kojise mogu
prilagoditi ogranitenim mogu(nostima
spektralne i vremenske analize taktilnog
modaliteta, pri Cemu se u obzir uzimaju
elementi akustitkog signala koji su u
komplementarnom odnosu s optitkim
signalom, odnosno koji se ne mogu perci-
pirati vizualnim putem.
Postoje jednokanalni i viSekanalni vibra-
tori odnosno taktilna pomagala.
Jednokanalni vibratori pruZaju infor-
maciju o prisutnosti/odsutnosti zvuka,
intenzitetu govora odnosno naglasku, a
neki su i specijalno konstruirani kako bi
omogu(ili gluhoj osobi percepciju funda-
mentalne frekvencije glasa (Boothroyd,
1 989).
Da bi se prevladala ograniCenja koja
proizlaze iz slabe frekvencijske rezolucije
taktilnog modaliteta, konstruirani su
visekanalni vibratori. Svaki od postoje(ih
kanala odnosno filtara u ovim pomagalima
propu5ta odredeni frekvencijski pojas
akustiekog podra2aja. Prostorna odvojenost
prijenosnika pojedinog frekvencijskog
pojasa omoguCava spacijalno kodiranje
primljenih spektralnih obiljezja akustiCkog
podraZaja.
Tako se npr. dvokanalni vibrator Tactaid
ll (Weisenberger i Percy, 1994) sastoji od
niskofrekvencijskog filtra koji propu3ta
frekvencije akustitkog podraZaja u rasponu
od 100-1800 Hz, ivisokofrekvencijskog filtra
koji propuSta frekvencije u rasponu od 1500-
10000 Hz. Visokofrekvencijski filtar trebao
bi pru2iti informacije osobi o prisutnosti
visokih frekvencija u akustiCkom podraZaju,
kao npr. u bezvutnim frikativima iafrikatima
lsl, l3l, /U . Naravno da su ove informacije
posebno korisne onim gluhim osobama koje
koriste i slu5ni aparat, pomo(u kojega
najCe5(e ipak ne mogu percipirati visoko-
frekvencijske komponente akustitkog
podra2aja.
Sedmokanalni vibrator Tactaid Vll (Wei-
senberger i Percy, 19941, sastoji se od sedam
filtara koji filtriraju 7 razliCitih frekvencijskih
pojaseva u rasponu od 200-7000 Hz (200400;
400-500; 500-700; 700-1200; 1200-1600;
1500-3000; 3000-7000). lstovremeno su
aktivna samo po dva kanala, pri temu bi
kanali l-lV trebali reprezentirati prvi form-
ant, a kanaliV-Vlldrugi formant akustitkog
podra2aja. Osim informacija o ritmu,
naglasku, intenzitetu i trajanju govornog
podra2aja, viSekanalni vibrator trebao bi
omoguCiti i primanje specifitnih spektralnih
obiljezja akustidkog signala. Visokofrek-
vencijski kanali trebali bi osobi pru2iti
informacije o bezvutnim frikativima i
afrikatima, a niskofrekvencijski o zvu(nosti
konsonanata i niskofrekevencijskim naza-
Inim rezonancijama.
Informacije o govornom podra2aju
primljene putem vibratora, same za sebe, ne
omogu(avaju razumijevanje govorne poru-
ke (Erber, 1978; Boothroyd, 1989). Medutim,
koristenje vibrotaktilnih osjeta znatajno
doprinosi boljem razumijevanju govorne
poruke, odnosno njegov najve(i doprinos
sastoji se u pru2anju pomo(i pri otitavanju.
Prema ve(ini istraZivanja koja su eva-
luirala uspje5nost Citanja govora s lica i usana
sa i bez ovih pomagala (prema Plant, 1988;
prema Reed i sur., 1989), gluhe su osobe
znaCajno bolje razumijevale govor kada su
ga osim vizualnim, primala ivibrotaktilnim
putem. Pritom trening percepcije govora uz
pomo( vibratora uglavnom nije trajao duze
od 50-ak sati (Reed i sur, 1989).
Plant je (1988) npr. koriste(i ukupno 5
testova ispitao uspjeSnost otitavanja vokala i
konsonanata te retenica na uzorku od tri
praktitki gluha odrasla ispitanika. Utvrdio je
da su samo putem otitavanja ispitanici
razumjeli 57olo ispitnog materijala, dok su
putem otitavanja u kombinacijis kori3tenjem
vibrotaktilnih informacija koje su dobivali
putem jednostavnog jednokanalnog vib-
ratora, ispravno perci pi ra I i 64,50/o materija la.
Analizom rezultata otitavanja besmi-
slenih slogova tipa konsonant-vokal, sas-
tavljenih od 12 konsonanata u kombinacijis
vokalom /a/, utvrdeno je da je uspje5no
vizuaf no percipirano 56,50/o konsonanata, te
67,5o/o putem oCitavanja uz istovremeno
koriStenje vibratora.
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Plant je ovaj rezultat potvrdio joS ujednom svom istraZivanju, u kojem je
sudjelovala jedna postlingvalno praktiCki
gluha odrasla osoba, koriste(i dvokanalnivi-
brator (Tactaid ll), a koja je bila obuhva(ena
tromjesetnim treningom uporabe vibratora,
u ukupnom trajanju od oko 20 sati. U
uvjetima ovakve bimodalne percepcije
slogova, ponovo je utvrdeno znatajno
uspje5nije prepoznavanje konsonanata -
znaCajno uspje5nije razlikovanje zvu(nih od
bezvutnih konsonananata, te nazalnih
konsonanata od njihovih bukalnih parnjaka
po mjestu tvorbe. lspitanik je, takoder , s
obzirom na naCin tvorbe, znatajno manje
gre5aka uCinio u prepoznavanju eksploziva
i sibilanata.
lstraZivanje Lyncha i sur ( prema Wei-
senberger i Percy, 1994) pokazalo je, dapate,
zna(ajne prednosti multimodalne recepcije
govornog podraZaja (o(itavanje uz kori-
Stenje sluSnog aparata i vibratora) u odnosu
na monomodalnu ili bimodalnu recepciju u
bilo kojoj kombinaciji dvaju modaliteta.
PRIMANJE I OBRADA JEZICNIH
INFORMACIJA PRI CITNruIU
GOVORASLICAIUSANA
Citanje govora s lica i usana predstavlja te2ak
zadatak jer artikulacijski pokreti pri pro-
dukciji odredenog broja glasova uop(e nisu
vidljivi ili su slabo vidljivi na usnama, kao npr.
pri izgovoru velara.
Osim toga, vrlo je teiko, (ak i nemogu(e
medusobno vizualno razlikovati glasove koji
se tvore na istom mjestu, a razlikuju se
medusobno po zvutnosti, nazalnosti odno-
sno natinu tvorbe, kao npr. razlikovati /b/
od lmlodnosno lpl,ili razlikovati ldlod ltl ili
lnl; razlikovati medusobno glasove lcl, lzl i
lslili /U, ldzli l\l itd.
Kao Sto smo vidjeli, vizualnim putem
moZemo percipirati samo mjesto Worbe kao
obiljezje konsonanata, ito onih dobro vidljivih
glasova, dok se ostala spomenuta obiljezja
percipiraju auditivnim putem. Zato u uvjetima
kada se govor percipira samo vizualnim
putem dolazi do zamjenjivanja glasova.
Vizualnim Putem mi ne mozemo toCno
identificirati sve glasove hrvatskog jezika
zbog prije navedenih razloga. Glasove /b/,
tpl, i tml mi vizualno ne identificiramo kao
tri distinktivne jedinice govora, ve( samo kao
jednu, jer ih vizualno ne mo2emo medu-
sobno razlikovati. Eroj najmanjih razlikovnih
jedinica u vizualnoj percepciji govora, dakle,
daleko je manji od njihova broja pri audi-
tivnoj percepciji govora.
Ove najmanje razlikovne jedinice u
vizualnoj percepciji govora Fisher je (1968)
nazvao "vizualnim fonemima". Termin
vizualni fonem skratio je u termin vizem
kako bi usmjerio paZnju na sukladnost
kriterija za definiranje pojmova vizema i
fonema.
Brojnim se dosada3njim istraZivanjima
nastoja I a utvrd iti rel ativna vid lj ivost g lasova
i njihovo grupiranje u vizeme.
Tako je npr. u istraZivanjima oditavanja
vokala ikonsonanata u besmislenim
slogovima utvrdeno da su ispitanici
uspjeSnije otitavali vokale nego konso-
nante (Wozniak i Jackson, 1979). Drugim
rije(ima, vokali su bolje vidljivi od konso-
nanata.
U istraZivanjima grupiranja konsonanata
u vizeme (Erber, 1974; Binnie i sur. 1974;
Binnie i sur. 1976; Walden i sur., 1977;
Walden i sur., 1981; Owens i Blazek, 1985;
Lesner i sur. 1987), kao univerzalni vizemi
pojavljuju se vizemi /p,b, ml, lf ,vl, a konso-
nanti /S, 2, C, dzl predstavljaju takoder rela-
tivno stabilan vizem. MoZemo re(i da se ovi
glasovi najvidljiviji, cesto se zamjenjuju unutar
iste skupine, a relativno rijetko se zamjenjuju
glasovima iz drugih skupina po mjestu tvorbe.
Grupiranje preostalih konsonanata u
vizeme varira od istraZivanja do istraZivanja.
Slabije vidljivi glasovi ltl, /d/, lnl, lsl, lzl, lll, Il,
lW, lE, lhl ne pokazuju, prema ovim rezu-
Itatima, univerzalnu tendenciju grupiranja
u vizemske skupine, tj. nisu se uvijek grupirali
na isti natin, kao Sto bi po mjestu tvorbe
oCekivali. TeZe su vidljivi iCeS(e se zamjenjuju
glasovima iz drugih skupina po mjestu
tvorbe. Njihovo zamjenjivanje drugim
glasovima nije dosljedno ve( konfuzno.
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MoZemo zakljuCiti da su konsonantski
vizemi Ip, b, ml, lf , vl, i lC, d2,3, Z dobro
vidljivi, konsonanti ltJ, ldl, lnl, lcl, lzl, lsl, Al i
/r/ slabije su vidljivi, te da su glasovi lW, lgl
i lhl relativno najslabije vidljivi. Medutim,
broj vizema koje generira pojedini govornik
znatajno ovisi o karakteristikama njegova
govora, pa dobro Citljivi govornici generiraju
i do 8 vizemskih skupina, dok teSko citljivi
govornici najCeS(e ne geniriraju viSe od 1-2
vizema (Kricos i Lesner 1982; 1985). Prema
tome, za razliku od auditivne percepcije
govora, u vizualnoj percepciji govora
normalizacija govornog signala predstavlja
titatu znatajne te5ko(e.
Konsonanti su najslabije vidljivi kad se
nalaze u okru2ju vokala lul (Erber, 1974b;
Owens i Blazek, 1985). Vokal/u/je zatvoren,
pri njegovoj artikulaciji usne su skupljene,
pa su polo2aj i pokretiartikulatora, u prvom
redu jezika slabo vidljivi, Sto oteZava
vizualnu diskriminaciju odnosno identi-
fikaciju konsonanata.
Najlak5e su vidljivi u okruzju vokala lal,
pri Cijoj su artikulaciji usne otvorene (Erber,
1974b; Owens i Blazek, 1985).
Vokali se najuspjeSnije oCitavaju u
neutralnom konsonantskom kontekstu,
odnosno u okruZenju velarnim konso-
nantima (kao u slogu lhagl), a najneuspje3-
nije se otitavaju u okru2ju bilabijala i labio-
dentala, kao u slogovima lbopl ili llivl
(Montgomery, Walden i Prosek, 1987).
Navedeni rezultati dobro ilustriraju
tinjenicu da je Citanje govora s lica i usana
teZak i naporan zadatak te da je vizualni
medij vrlo nesavr5en za primanje govornih
signala.
Budu(i da je to tako, postavlja se pitanje,
na koji se naCin kompenzira slaba vidljivost
govornog signala? Na koji se natin popu-
njavaju praznine koje nastaju u vizualnoj
recepciji govornog signala zbog slabe
vidljivosti njegovih elemenata? Kako dola-
zimo do smisla govorne poruke na temelju
tako parcijalnog inputa?
U nadopunjavanju parcijalnih govorno-jezi(nih informacija sluZimo se razlieitim
izvorima tzv. jeziCne redundancije (Boot-
hroyd, 1988). JeziCnu redundanciju ili
zalihost Cine razliCita ograniCenja jezika koja
po5tujemo u emisiji i percepciji poruke, a
koja proizlaze iz fonolo3kih, morfolo5kih,
leksiCkih, semantiekih i sintaktiCkih obiljezja
datog jeziCnog sustava, pa prema tome
razlikujemo fonolo5ka, morfofonolo5ka,
leksieka, semantiCka i sintaktiCka ogranidenja
kao izvore jeziCne redundancije. Uz nave-
dena ogranitenja, znaCajnu pomo( u nado-
punjavanju nepotpunih govorno-jezienih in-
formacija imamo i od tematskih ograniCenja.
odnosno poznavanja tematskog okvira u
kojem se razgovor odvija.
Neophodan uvjet koristenja jeziCne
redundancije pri Citanju govora s lica i usana
jest poznavanje jezika. UspjeSnost, i uop(e,
mogu(nost koriStenja jezitne redundancije pri
oCitavanju u gluhe osobe, ovisi o njezinoj
jeziCnoj kompetenciji. JeziCno kompetentna
gluha osoba u obradi jezihih informacija
koristit Ce uspje5nije jeziCnu redundanciju,
br2e (e procesi rati govorno-jezi (ne obavijesti
i, jednom rjeCju, uspjeSnije (e razumijevati
glasovni govor.
Gluha osoba slabije jezitne kompeten-
cije ne(e moCi uspje3no koristiti jezitnu
redundanciju i morat (e se vi5e oslanjati
na dekodiranje lingvistiCkih struktura
najniZe razine - glasova odnosno skupina
glasova.
Na vizualnu percepciju govora mogu(eje primjeniti op(i model percepcije govora(Horga, 1996), prema kojem se obrada
govorno-jeziCnih informacija odvija kroz
proces analiziranja, usporedivanja i uskla-
divanja odnosno aktivnog sintetiziranja
senzornih podataka s iskustvenim podacima
odnosno otekivanjima pohranjenim u
dugotrajnoj memoriji.
U situaciji kada su senzorni podaci
nedostatni odnosno nepotpuni, u percep-
tivnoj obradi govornog signala primatelj se
u ve(oj mjeri oslanja na kori5tenje isku-
stvenih podataka (znanja o jeziku iznanja o
svijetu). I obratno, kada mu nedostaju
iskusWeni podaci, u obradi govorno-jeziCnih
informacija u ve(oj se mjeri oslanja na
detaljnij u analizu senzorni h podataka.
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5 obzirom na to koja vrsta podataka u
perceptivnoj obradi jeziCnih informacija
prevladava, razlikujemo 2 osnovna modela
procesiranja (Yeni-Komshian, 1993; Horga,
1 e95).
U prvom sluCaju, kada je senzorni input
parcijalan, te ga recipijent nadopunjava
koriStenjem iskustvenih podataka, govorimo
o tzv. top-down ("odozgo prema dolje")
modelu ili strategiji obrade, za kojeg je
karakteristitno (Yeni-Komshian, 1 993)
naglaSeno koriStenje semantitkih i sintak-
tiCkih ogranicenja jezika.
U drugom slutaju, kada se recipijent u
obradi jezitnih informacija primarno oslanja
na dekodiranje senzoriCkog inputa, govo-
rimo o bottom-up ("odozdo prema gore")
modelu obrade.
za re ha b il i t ac ij s krt istrali 1997, Vol 33, br. 2, str I 19-1 3 I
U svakodnevnoj komunikacij i spomenuta
dva modela djeluju u interakciji, pa govorimo
i o tre(em, interakcijskom modelu procesiranja
jezi(nih informacija (Yeni-Komshian, 1993).
Za primanje govora vizualnim putem
moZe se re(i da je parcijalnost senzoritkog
inputa konstanta, zbog Cega je titat s usana
preteZno upu(en na pogadanje smisla
poruke (Lyxell i Ronnberg, 1989) kori-
Stenjem podataka s visih razina kognitivne
obrade, odnosno na top-down model pro-
cesiranja i nformacija. Uspje5no citanje govo-
ra s lica i usana zahtijeva pritom fleksibilnost
u primjeni strategija obrade informacija
karakteristikama govornog signala, odnosno
koriStenje obaju spomenutih modela u
interakciji, s naglaskom na top-down model
obrade govorno-jeziCnih informacija.
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VISUAL SPEECH PERCEPTION AND DEAFNESS
Abstract
This paper deals with the following problems related to visual speech perception: 1) the-relationship between
audiiory and visual speech percepiion 2) the role of the visual modality in hearing and hearing-impaired per'
sons, cdmprehension of speech i) tne role of auditive and vibrotactile modality as supportive modalities of
lip-readini in the profounily deaf 4) reception and speech information processing in the act of lipreading.
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